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Abstract of corresponding document: EP0512919 

The invention relates to the remote measurement 
of the position of an object, by an optical method. 
A wide-spectrum light source (2) is coupled to an 
optical fibre (1) whose end (7) is in the vicinity of 
the object (6). Interferences are formed between 
the beam reflected by the object (6) and the one 
reflected by the boundary between the two media 
at the end (7) of the fibre (1). Means for reading 
the interference condition (3), which means are 
associated with a computation unit (9), allow the 
value of the distance from the end (7) of the fibre 
(1) to the object (6) to be obtained. 
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Disposrtlf de mesure a distance de la position d'un objet. 

(57) L'invention concern e la mesure a distance de la posi- 
tion d'un objet, par un procecte optique. 

Une source lumlneuse a spectre large (2) est couplee a 
une fibre optique 1 dont I'extremrte (7) est au volsinage de 
Tobjet (6). 

Des interferences sent foimees entre le faisceau reflechi 
par I'objet (6) et celul reflechi par le dioptre a i'extremrte (7) 
de la fibre (1). 

Des moyens de lecture de Petat d' interference (3), asso- 
cies a une unite de calcul (9) permettent d'obtenlr la valeur 
de la distance de I'extremrte (7) de la fibre (1) a I'objet (6). 
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DISPOSITIF DE HE SURE A DISTANCE DE LA POSITION D'UN OB JET 

L ■ invention concerne un appareil de mesure a 
distance de la position d'un objet. 

II est connu que des mfethodes de mesure 
inter f€rom§trique permettent de connaltre, a distance, la 
position d f un objet. 

Selon certaines de ces m6thodes de mesure un 
faisceau lumineux est divise, l f un des faisceaux obtenu est 
r£fl6chi par l 1 objet alors que l 1 autre est r4fl£cbi par une 
surface situfee & une position de r6f£rence. lies deux 
faisceaux r^flfechis sont recombin6s et produisent des 
interferences qui sont fonction du d&phasage introduit 
entre les deux faisceaux r6f 16cliis ce qui permet la mesure 
de la distance de l 1 objet. 

On connait par ailleurs des proc£d£s de mesure 
interf 6rom6trique en lumidre blanche fond€s sur le principe 
du codage d»un faisceau lumineux par le paramfetre a mesurer 
par modulation de son spectre. Le d€codage du spectre 
permet d'accfeder a la valeur du paramfetre mesur£. 

On a fegalement dfecrit un dispositif de mesure de 
deplacement qui comporte a une extr£mit£ d'une fibre 
optique un objectif de collimation qui g^nfere un faisceau 
quasiment parallSle et un felfement fixe semi-rfef Ifechissant 
de reference. Cet ensemble est placfe devant 1" 6 lament 
mobile dont le d§placement doit fetre mesurS par rapport a 
1» 616ment de rfef^rence. 

L'feliment semi-r6f lfechissant, en combinaison avec 
la surface r€f lechissante de I 1 objet forme un 
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inter feromfetre. Un flux lumineux coup 16 dans la fibre 
produit un flux en retour code par l'effet de 
1 1 inter f erom&tre . 

5 Le decodage, par mesure du pas des cannelures du 

spectre de la lumidre cod6e permet d f acc6der & la distance 
qui existe entre 1' element fixe semi-ref lechissant et 
1' objet lui-meme. Un tel montage n£cessite que la surface 
de l'objet soit perpendiculaire au faisceau collimate de 
10 sortie. 

Le but de la pr£sente invention est de proposer un 
dispositif de mesure a distance de la position d'un objet 
qui soit simultanement simple, compact et omnidirectionnel . 

15 

L 1 invention concerne un dispositif de mesure & 
distance de la position d'un objet comprenant une source 
lumineuse & spectre large, des moyens de production 
d 1 inter ference en fonction de la position de l 1 objet 
20 produisant un codage du flux lumineux, des moyens de 
lecture de I'etat d' interference du flux produit par les 
moyens d' interference, une fibre optique reliant les moyens 
de production des interferences & la source et aux dits 
moyens de lecture. 

25 

Selon 1" invention la fibre optique est monomode et 
les moyens de production des interferences sont constitues 
par le dioptre d'extremite de la fibre monomode faisant 
face a 1" objet et par une surface de l'objet lui-meme. 
30 Aucun systeme optique n'est necessaire entre le dioptre 
d'extremite de la fibre et la surface de l'objet. 

Selon un mode de realisation pr£f£re les moyens de 
lecture de l'etat d ' inter ference du flux lumineux 
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comportent un coin optique etalant le flux lumineux code, 
une barrette de photodiodes recevant le flux lumineux code 
etaie et une unite de calcul r€alisant l 1 extraction de la 
position de l f objet a partir d f une analyse du flux regu pair- 
la barrette de photodiodes. 

L 1 invention sera dScrite plus en detail en 
reference aux dessins dans lesquels : 

- La figure 1 est une representation schematique 
g£n6rale du dispositif de l 1 invention, 

- La figure 2 est une vue schematique agrandie de 
I»extr6mit6 de la fibre. 

- La figure 3 est une vue agrandie de I'extremite 
de la fibre dans un deuxieme mode de realisation. 

- La figure 4 est une representation d«extremite de 
la fibre dans un troisidme mode de realisation. 

- La figure 5 est une representation schematique 
des moyens de lecture de I'etat d 1 interference du flux 
lumineux produit par les moyens d 1 interference. 

Le dispositif de !• invention comporte une fibre 
optique monomode 1 laquelle sont couples d v une part la 
source 2, d 1 autre part les moyens de lecture de l'etat 
d* interference du flux en retour 3. La source 2 et les 
moyens de lecture 3 sont couples pear des moyens connus en 
eux-memes & la fibre 1, ces moyens de couplage sont 
symboliquement representes par une lame semi-transparente 4 
indiquant que le flux 6mis par la source 2 est injecte dans 
la fibre 1 et que le flux en retour transmis par la fibre 1 
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De manifere en soi connue le coin optique 51 peut 
etre un coin d'air ou un coin de verre, 

Le syst&me interferometrique 5 est maintenant 
decrit en reference aux figures 2, 3 et 4. Le f lux lumineux 
20 transmis par la fibre monomode 1 est partiellement 
refl6chi par 1 B interface fibre-air 21 & l'extremite 7 de la 
fibre 1 et donne naissance a vine onde guid€e monomode 22. 
En 1« absence de traitement specif ique le flux refiechi 
porte pea: l»onde guidee monomode 22 est de l 1 ordre de 4 % 
du flux incident. Le flux restant emerge de la fibre 1 et 
donne naissance a une onde divergente spherique 23 qui est 
refieckie ou diffusfee par l'objet 6 donnant naissance & un 
flux 24 , une partie de ce flux sous la forme d'une onde 
guidee monomode 25 est a son tour recouplfee dans la fibre 
monomode 1 et interfere avec l^nde 22 rfefl^chie comme nous 
l'avons vu plus haut par l 1 interface 21 a l^xtremite 7 de 
la fibre 1. La fibre 1 etant monomode spatialement, la 
coherence spatiale est automatiquement assurfee pour les 
interferences entre I 1 onde 22 et I'onde 25 bien qu»il n'y 
ait aucune optique de collimation. 

Ainsi le flux lumineux transmis en retour par la 
fibre 1 et adressfe aux moyens de lecture 3 est le r&sultat 
des interferences de l*onde 22 et de I'onde 25. Un 
contraste maximum de ces interferences est obtenu lorsque 
les flux respectifs des faisceaux 22 et 25 sont du m€me 
ordre de grandeur c'est-a-dire lorsque le flux couple en 
retour a la fibre 1, aprfes reflexion sur l f objet 6 est de 
l 1 ordre de 4 % du flux initial. 

L 1 etat d 1 interference produit depend du dephasage 
entre les ondes 22 et 25 et done de la distance de 
I'extremite 21 de la fibre 1 a l«objet 6. Cette distance 



6 2676275 



est determine par le rayon de la sphere centr6e sur 
l'extremite 21 et tangente & 1» objet 6. Un tel systfeme de 
mesure a done un caractfere omnidirectionnel dans la limite 
du cone de divergence de l'onde emergeant de la fibre* 

5 

lie dispositif de mesure & distance de la position 
d'un objet selon 1' invention fonctionne done de mani^re 
omnidirectionnelle analogue Sl un palpeur mecanique qui 
permet de mesurer la position d'un objet par rapport H une 
10 tete de mesure terminfee par une sphfere solide. Le front de 
phase spherique de l'onde divergente a une f onctionnalite 
equivalente & la sphere solide d'un palpeur mecanique, mais 
la mesure se fait ici sans contact. 

15 Selon le type de mesure que 1'on cherche & realiser 

il peut etre opportun que 1 • ouverture du f aisceau Emergent 
par le dioptre 21 de la fibre 1 soit plus ou mo ins ouvert. 

Dans des conditions traditionnelles, lors de la 
20 mise en oeuvre d'une fibre 1 monomode 1' angle d' ouverture 
du f aisceau Emergent est compris entre 15° 30°. S'il est 
souhaite augmenter cette ouverture, differentes 
possibility peuvent €tre envisages. Telle que representee 
sur la figure 3 l'extremite 7 de la fibre 1 peut porter un 
25 trou de filtrage 30 dont le diam&tre est inferieur a celui 
du coeur 31 de la fibre 1. II est ainsi possible d'obtenir 
un angle d' ouverture sup&rieur ou egal 4 100° car le trou 
fait diffracter l'onde transmise. 

30 Selon un autre mode de realisation represents & la 

figure 4 l'extremite 7 de la fibre porte une micro-lentille 
40. Cette micro-lentille peut etre directement formee & 
l'extremite de la fibre ou rapportee sur celle-ci par 
collage. 
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Les r€sultats de mesure satisf aisants sont ainsi 
obtenus avec une source 2 a spectre large c'est-a-dire une 
source blanche et en mettant en oeuvre une fibre 1 
monomode. 

Les mesures produites par le dispositif de 
1" invention sont de haute precision et permettent des 
me sure s tridimensional les y-compris la position d'objets 
difficiles d'acc£s. En effet, la tete femettrice est trfes 
compacte car uniquement composee d'une extr6mit£ de fibre 
optique monomode. Un tel systfeme permet des mesures & 
partir d'une distance de quelques dizaines de micromfetres a 
plusieurs millimetres. 

Les moyens de lecture de l'6tat des interferences 
3, peuvent £tre communs & un grand nombre de capteurs 
relies par multiplexage a une m£me fibre. II est possible 
de r£aliser un r€seau de capteurs permettant la mesure de 
parametres de diff€rentes natures dont l"un au mo ins sera 
la position d , un objet conform6ment 4 la prSsente 
invention. 

Un dispositif r&alis& selon l 1 invention a une 
port€e allant de quelques dizaines de micrometres a 
plusieurs millimetres. 

Les valeurs numSriques suivantes sont fournies a 
titre d'exemple. 

Une puissance lumineuse coupl€e en entree dans la 
fibre 1 de 100 /xW produit une puissance rfeflfechie a 
1 1 interface de sortie de 4 /iW i cause des 4 % de reflexion 
de Fresnel. Les 96 restant divergent en une onde 
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sph6rigue de 1/4 de radian d' angle. En supposant que la 
surface & mesurer est a une distance de 1 mm, I'onde 
refiechie a un diamfetre de 0,5 mm en revenant sur la fibre 
(2 x 1 mm x 1/4 radian de divergence) . Le mode de la fibre 
etant typiguement de 5 fim de diamfetre, il va se recoupler 
4 10~ 4 de ces 96 /iW soit seulement 40 nW. Les interferences 
sont produites entre une onde de reference de puissance 
P = 4 jiW et une onde recoupiee 100 fois plus faible en 
puissance (p = 40 nW) • 

Cependant le contraste des interferences depend du 
rapport en amplitude entre les deux ondes et non pas du 
rapport en puissance : 

p interf. ■ P P ♦ 2 4Rp cos 
p interf.- P P ♦ 2 cos A*] 



Le rapport des puissances est done de 1 % mais 
celui des amplitudes est de 10 %. lie contraste des 
interferences est done de ± 20 % ce qui permet la lecture 
de l"etat d 1 interference dans de bonnes conditions. 

La puissance recoupiee en fonction de la distance d 
varie en 1/d 2 mais le contraste lui ne decroit done qu»en 
1/d. Meme & 5 mm le contraste sera tou jours de 4 %• 
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R E V B M D I C A T X O N 6 

1. Dispositif de mesure a distance de la position 
d'un ob jet (6) comprenant 

- une source lumineuse a spectre large (2), 

- des moyens de production d 1 interferences en 
fonction de la position de I'objet (6) , produisant un 
codage du flux lumineux, 

- des moyens de lecture de l f 6tat 
d 1 interference (3) 

- une fibre optique (1) reliant les moyens de 
production des interferences a la source (2) et audit moyen 
de lecture (3) 

caracterise en ce que la fibre optique (1) est 
monomode et que les moyens de production des interferences 
(3) sont const itues par le dioptre d , extremite (21) de la 
fibre optique (l) monomode faisant face a l^bjet et une 
surface de l'objet (6). 

2. Dispositif de mesure a distance selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte une micro 
lentille (40) placee a l«extremite (7) de la fibre optique 
(1) faisant face a l«objet (6) augmentant la divergence du 
faisceau spherique de sortie. 

3. Dispositif de mesure a distance selon la 
revendication l r caracterise en ce qu'il comporte un trou 
de filtrage (30) place a l'extremite (7) de la fibre 
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bptique (1) faisant face a l"objet (6) augmentant la 
divergence de l«onde sphferique de sortie. 

4. Dispositif de mesure a distance selon l f une 
5 quelconque des revendications 1 a 3, caractPrisP en ce que 
les moyens (3) de lecture de l f Ptat d 1 inter fPrence codP 
spectra lement comporte un coin optique (51) restituant un 
inter f 6rogramme r une barrette de photodiodes (53) recevant 
1 • inter f Programme dPcodP, une units de calcul (9) rPalisant 
10 1« extraction de la position de l"objet (6) a partir d'une 
analyse de 1 ■ interf Programme regu par la barrette de 
photodiodes (53) • 
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